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1. Einfahrung

Das Unreal Development Kit ist seit November 2009 fiir den nichtkommerziellen Gebrauch
frei verfligbar. Entschliet man sich das UDK kommerziell zu nutzen, fallen Lizenzgebihren
an, die aber lang nicht so hoch sind, wie die Lizenz der Unreal Engine 3. Das Unreal
Development Kit beinhaltet die neuesten Features der Unreal Engine 3 und alle wichtigen
Tools die zur Erzeugung eines auf der Unreal Engine 3 basierenden Produktes, benétigt
werden. Das UDK kann von der offiziellen Homepage www.udk.com frei heruntergeladen
werden. Auf der offiziellen Homepage ist eine Dokumentation verfiigbar, mit der man die
Funktionen des UDKSs erlernen kann. Zusétzlich hat Epic eine Vielzahl an Tutorials online
gestellt, um den Einstieg in die Benutzung der Engine zu erleichtern. Hier werden die
Grundfunktionen des Unreal Editor und der anderen Tools beschrieben. Des Weiteren gibt es
auf der offiziellen Homepage ein Forum, indem man Fragen bezliglich des UDK stellen kann.
Mit dem UDK ist es moglich eine eigene Applikation zu erstellen, die dann kostenlos
weitergegeben werden kann.

1.1. Tools des UDK

Das UDK wird mit einer grofien Anzahl von Tools ausgeliefert. Im Folgenden werde ich die
einzelnen Tools kurz beschreiben und darlegen welche Funktionen flr die Spieleentwicklung
sie bieten.

1.1.1. Der Unreal Editor

Der Unreal Editor bildet den Grundstein zur Erstellung eines Spieles mit der Unreal Engine.
Mit Hilfe des Unreal Editors lassen sich Levels bauen. Dazu kann der Entwickler durch vier
View Ports den zu erstellende Level aus vier verschiedenen Ansichten sehen. Zusatzlich ist es
maoglich den erstellten Level direkt innerhalb des Editors aufzurufen und ausgiebig zu testen.

Der Unreal Editor dient auch als Verbindungsstiick zwischen den anderen Tools. Uber den
Unreal Editor l&sst sich der Content Browser ¢ffnen. Innerhalb des Content Browsers kdnnen
nun Texturen, erstellte 3D Modelle, Skeletal Meshes und Sounds importiert werden. Diese
importierten Dateien kdnnen nun innerhalb des Content Browser mit Hilfe von verschiedenen
Tools angepasst und konfiguriert werden. Sind diese Assets fertig, konnen sie mit Hilfe des
Content Browser ausgewahlt und innerhalb des Levels skaliert und platziert werden. Der
Content Browser verfiigt des Weiteren Uber eine Suchfunktion, mit der sich alle erstellten
Assets leicht finden lassen.

1.1.2. Material Editor

Mit dem Material Editor lassen sich Materials mit Hilfe von mehreren 2D Texturen und
mathematischen Operationen erstellen. Mit dem Material Editor lasst sich die Farbe, die
Transparenz, die Reflektion und die Oberflacheneigenschaften der Materials anpassen.

1.1.3. Mesh Editor

Mit dem Mesh Editor ist es mdglich 3D Modelle, die man zuvor mit Maya, 3D Studio Max
oder mit Softimage XSI erstellt hat, ein Material zuzuordnen und die Kollision des Modelles
zu setzen. Zusatzlich ist es mdglich mit dem Mesh Editor zerstorbare Objekte zu erstellen und
genau festzulegen wie viele Bruchstiicke dieses Objekt haben soll.
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1.1.4. Unreal AnimSet Editor

Mit dem AnimSet Editor der Unreal Engine 3 ist es moglich Skeletal Mesh Animationen zu
erstellen und zu konfigurieren. Diese erstellen Animationen kénnen nun mit Game Events und
Game Sounds verknlpft werden. Der AnimSet Editor wird flr stdndig wiederkehrende
Animationen wie Charakter Bewegung verwendet.

1.1.5. Unreal PhAT

Das Unreal Physics Asset Tool (Unreal PhAT) dient zur Erstellung und Konfiguration von
physikalischen Eigenschaften von Charakteren und Objekten. Mit diesem Tool lasst sich
genau bestimmen wie ein Objekt auf physikalische Einflusse reagiert.

1.1.6. Unreal Cascade

Unreal Cascade dient zur Erstellung von Partikeleffekten. Fur die Erstellung von
Partikeleffekten werden lediglich ein paar Texturen bendtigt. Der Rest, der n6tig ist um einen
Partikel Effekt zu erstellen l&sst sich mit Unreal Cascade realisieren. Partikeleffekte werden
benodtigt um Dinge wie Feuer, Explosionen, Rauch, Nebel, Funken und Staub darzustellen.

1.1.7. Unreal Matinee

Mit Unreal Matinee ist es moglich Filmsequenzen und vordefinierte Animationen innerhalb
des Spiels durchzufuhren. Diese Animationen kdnnen durch einen Trigger ausgeldst werden.
Ein einfaches Beispiel wire hier das Offnen einer Tiir (siehe 2.8 Unreal Matinee).

Mit Unreal Matinee lassen sich aber auch richtige Kamerafahrten und Filmsequenzen
realisieren.

1.1.8. Unreal Kismet

Bei Unreal Kismet handelt es sich um eine visuelle Skriptsprache. Mit Hilfe der Skriptsprache
lasst sich Gamelogik realisieren ohne programmieren zu missen. Dadurch ist es mdglich, dass
Game Artists ein Spiel entwickeln und dabei wenig Unterstlitzung von Programmieren
bendtigen. Ein Beispiel das es mdglich ist mit wenigen Programmierern ein Spiel mit der
Unreal Engine 3 zu entwickeln ist das Projekt Undertow von Chair Entertainment. Die
Erstellung dieses Game Projektes war mdglich mit nur einem Vollzeit Programmierer.

1.1.9. Unreal Script

Unreal Script ist die Skriptsprache der Unreal Engine. Ziel des Unreal Scripts ist es Konzepte
wie Zeit, Zustand, Eigenschaften und Vernetzung zu unterstitzen, die innerhalb von C und
C++ nur schwer realisiert werden konnen. Besonders bei Game Logik und kinstliche
Intelligenz geht es um Events, die eine bestimmte Spielzeit benétigen und dabei Abhéngig
von einem bestimmten Zustand eines Objektes sind. Die Programmierung mit C oder C++
flihrt hierbei oft zu Spaghetti artigem Code, der nur schwer nachzuvollziehen ist.

Mit Unreal Script soll eine Art Java Stiel fir die 3D Gaming Programmierung ermdglicht
werden. Unreal Script ist eine Objektorientierte Sprache, die ohne Zeiger, mit automatisierter
Garbage Collection, Einfachvererbung und Compile-Time Typuberprifung realisiert wurde.
Unreal Script sollte dabei an das Look and Feel von C, C++ und Java Code angelegt sein.

1.1.10. Ul Editor
Mit dem Ul Editor lassen sie Menis des Spiels erzeugen. Des Weiteren kdnnen auch mit
Hilfe des Ul Editors kleine Minispiele, in das Spiel eingebunden werden.
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1.1.11. Sound Cue Editor

Mit dem Sound Cue Editor kann mit Hilfe von Sound Files eine Sound Cue erstellt werden.
Eine Sound Cue gibt an welche Sounds in welcher Reihenfolge abgespielt werden sollen.
Eine Sound Cue kann auch aus mehreren Sound Files bestehen, die in einer bestimmten
Reihenfolge oder per Zufallsprinzip abgespielt werden. Innerhalb der Sound Cue kann auch
bestimmt werden, dass der Soundfile innerhalb einer Dauerschleife durchgehend abgespielt
wird. Dies bietet sich bei einem Hintergrundsound an. Zusatzlich ist es auch moglich die
Lautstérke des Sound Files tber die Sound Cue zu konfigurieren.

1.1.12. Integrierte Middleware
Zu der integrierten Middleware des Unreal Development Kits gehort SpeedTree, Bink Video
und FaceFX.

1.1.12.1. SpeedTree
SpeedTree ist ein Tool fur das schnelle Erstellen von Baumen.

1.1.12.2. Bink Video

Bei Bink Video handelt es sich um einen eigenen Video Codec und Audio Codec, der
innerhalb der Game Branche weit verbreitet ist und schon bei tber 4500 Spielen eingesetzt
wurde. Der Codec bietet eine hohe Kompression mit wenigen Verlusten.

1.1.12.3. FaceFX

Das Tool Face FX wird fur die Animation des Gesichtes eines Charakters verwendet. So ist es
moglich den Charakter Lippensynchron sprechen zu lassen, oder Emotionen in den
Gesichtsziigen des Charakters wie Lacheln darzustellen.

Markus Rapp Literaturstudium - UDK Seite 3 von 22



In den folgenden Abschnitten werde ich auf die wichtigsten Grundlagen, die man bendétigt um
einen Level mit Hilfe des UDKs aufzubauen, beschreiben. Hierbei werde ich nur auf das
Unreal User Interface eingehen und erklaren wie man Geometrie innerhalb eines Levels
aufbaut.

2.1. Das User Interface des Unreal Editors
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Screenshot des Unreal Editors UDK Version: 6262

Der Benutzer hat bei dem Unreal Editor die Wahl zwischen vier verschiedenen Viewports,
dem Perspective Viewport, dem Top Viewport, dem Front Viewport und dem Side Viewport.
Alle vier Viewports erlauben es dem Benutzer den Level in vier verschiedenen Perspektiven
zu sehen.

Der Perspective Viewport zeigt den Level in 3D, wie es auch im fertigen Spiel aussehen wird.
Die anderen drei Viewports zeigen eine Ansicht des Levels von oben, von vorne und von der
Seite. Diese Viewports sind besonders wichtig flr die Erstellung von Geometrie fiir den Level
und fir die Positionierung von 3D Objekten innerhalb des Levels.

Die Navigation innerhalb des Perspective Viewport wird hauptséchlich mit Hilfe der Maus
bewerkstelligt. H&lt man die Linke Maustaste gedrtickt, kann man indem man die Maus nach
links und rechts bewegt, die Kamera nach links und rechts rotieren. Bewegt man die Maus vor
und zuriick wéhrenddessen man die linke Maustaste gedruickt halt, bewegt man die Kamera
vor und zurtick. Halt man die rechte Maustaste gedriickt, kann man sich durch die Bewegung
der Maus wie in einem First Person Shooter umschauen. Die Kamera rotiert dann
entsprechend in die Richtung, in die die Maus bewegt wird. Halt man beide Maustasten
gleichzeitig gedrickt, kann man die Kamera durch das Bewegen der Maus nach vorne und
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hinten, nach oben und unten bewegen. Mit Bewegen der Maus nach links und rechts, bewegt
man die Kameraposition nach links und nach rechts.

Zusétzlich kann man, wenn man die rechte Maustaste gedriickt halt die Tasten W, S, A und D
benutzen um die Kameraposition nach vorne, hinten, links und rechts zu bewegen.

Die Navigation in den anderen drei Viewports ist wesentlich einfacher. Man halt entweder die
linke oder rechte Maustaste gedriickt um den Viewport durch Bewegung der Maus nach oben,
unten, links und rechts zu bewegen. Mit dem Mausrad kann man innerhalb des Viewports rein
und heraus zoomen. Diese Funktion ist auch mdglich, indem man die linke und rechte
Maustaste gleichzeitig gedrickt halt. Bewegt man dabei die Maus nach vorne zoomt man
herein, bewegt man die Maus nach hinten zoomt man heraus. Um Abstédnde zu messen hélt
man innerhalb von einem der drei Viewports die mittlere Maustaste gedriickt. Es erscheint ein
Roter Strich, auf dem die Lange des Striches in Unreal Units angezeigt wird. Unreal Units ist
die MaReinheit fur Langen des Unreal Editors. 52,5 Unreal Units entsprechen einem Meter.

Das User Interface des Unreal Editors ist aufgeteilt in die Main Menu Bar, die Main Toolbar,
die Toolbox, die Console Bar und eine Toolbar fur jeden Viewport. In den folgenden
Abschnitten werde ich grob beschreiben welche wichtigen Funktionen man wo findet. Der
Zweck dabei ist einen kleinen Uberblick tber das Userinterface zu bekommen, damit man
weill wo man die Funktionen suchen kann. Ich werde nur auf die wichtigsten Buttons
eingehen, jeden einzelnen Button werde ich nicht beschreiben.

2.1.1. Main Menu Bar

WUnreal Development Kit (32-bit})
File Edit View Brush Build Tools Help
Screenshot des Unreal Editors UDK Version: 6262

Die Main Menu Bar besteht aus File, Edit, View,
Brush, Build Tools und Help Menu.

Das File Menu wird ben(tzt um ein neues Level
zu erstellen und um das Level zu speichern.

Unter dem Edit Menu kann man Aktionen zurtick oder vorspringen, die verschiedenen
Transform Widgets wie Translate, Rotate oder Scale auswahlen, verschiedene Aktionen wie
duplizieren, 16schen, kopieren ausfilhren oder Objekte innerhalb des Levels selektieren oder
deselektieren.

Uber das View Menu lassen sich die Browser Windows aufrufen. Driickt man hier
beispielweise auf den Content Browser 6ffnet sich ein Fenster mit mehreren Tabs, wobei
jedes Tab fiir ein Browser Window steht. Hat man innerhalb des Level einen Actor selektiert,
kann Uber View Actor Properties, die Eigenschaften des Actors aufrufen und innerhalb des
gedffneten Fensters einstellen. Jedes Objekt innerhalb des Levels ist ein Actor und hat
spezielle Einstellungen die tber die Actor Properties verandert werden kdnnen. Bei Surface
Properties handelt sich um die Eigenschaften von einer Binary Space Partitioning
Oberflache. Mit Hilfe von Binary Space Partioning wird Geometry dargestellt (siehe 2.2.2.
BSP — Binary Space Partitioning). Unter World Properties kann man die Eigenschaften der
Spielewelt verandern. Unterhalb der World Properties befinden sich die Buttons fur Unreal
Kismet oder Unreal Matinee. Danach kann man das Drag, Rotation und Scale Grid
veréndern. Hier wird angeben wie grol} die Spriinge bei der Verschiebung, der Rotation und
bei der Skalierung sind. Mit den restlichen Funktionen des View Menus lassen sich die
Autosavefunktion und verschiedene Viewport Konfigurationen einstellen.

Das Brush Menu beinhaltet alle Funktionen die man zum aufbauen von BSP Brushes benétigt.
Auf die Verwendung von BSP Brushes werde ich im 2.2.2. BSP — Binary Space Partitioning
erklaren.

Im Build Menu ist alles verflighar, dass man zum Builden des Level, der Paths und des
Lightings benétigt. Zusatzlich kann man ihr noch auswéhlen, ob man den Level auf dem PC
oder innerhalb des Editors spielen will um es zu testen.
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Das Tool Menu bietet die Funktionen ein Terrain zu erzeugen, den Level auf Errors zu
checken, BSP Materials zu sdubern, alle Skeletal Mesh Actors zu ersetzen und alle Proc
Buildings zu regenerieren. Mit Proc Buildings kann man schnell Gebdaude erstellen. Man hat
hier die Mdglichkeit anzugeben wie viele Fenster das Haus haben soll.

Uber das Help Menu kann man die Online Hilfe, das Online Forum und mit welcher Version
des Unreal Editors man arbeitet sich anzeigen lassen.

2.1.2. Main Toolbar

DEHEBR| o =« | REO @ 2 |(wid -] é @B K Clom@EP+H Q. XK B &1
Screenshot des Unreal Editors UDK Version: 6262

Die Main Toolbar beinhaltet Buttons zum Level neu erstellen, 6ffnen und speichern. Rechts
neben den Undo und Redo Buttons, sind die Buttons fur die Transformation Widgets. Hier
kann der Benutzer auswéhlen ob er die Objekte innerhalb des Levels nur selektieren,
verschieben, rotieren oder skalieren kann. Es gibt zwei verschiedene Skalierungsarten. Bei der
ersten Skalierung wird das Objekt in X, Y, Z Richtung gleich skaliert, bei der zweiten
Skalierung kann man die X, Y, Z Richtung unabhéngig voneinander skalieren. Das Trop
Down Menu rechts neben den zwei Skalierungsbuttons gibt die Ausrichtung des
Transformation Widgets an. Es kann zwischen World und Local gewahlt werden. World
bedeutet, dass die Ausrichtung des Widgets abhéngig von der Lage des gesamten Levels ist
und Local bedeutet, dass die Ausrichtung des Widgets abhéngig von der Lage des selektierten
Objektes ist. Rotiert man beispielsweise ein selektiertes Objekt und hat dabei die Ausrichtung
auf Lokal dreht sich das Transformation Widget mit.

Der Button, der aussieht wie ein Fernglas, dient dazu ein Suchfenster aufzurufen, mit dem
man Actors innerhalb des Levels suchen kann. Die n&chsten drei Buttons 6ffnen den Content
Browser, Unreal Kismet und Unreal Matinee. Um Unreal Matinee (ber den Button 6ffnen zu
kdnnen, bendtigt man eine existierende Animations Sequenz.

Der Schieberegler rechts neben dem Unreal Matinee Button wird dazu verwendet, um die
Sichtweite innerhalb des 3D Viewports zu regulieren. Je nach GroRRe des Levels und der
verwendeten Hardware kann es vorkommen, dass ein flissiges Arbeiten mit dem Editor nicht
mehr mdoglich ist. Ist dies der Fall hat der Benutzer die Mdglichkeit die Sichtweite zu
verringern um dem Rechner rechenarbeit abzunehmen.

Selektiert man den néchsten Button Allow Translucent Selection kann man durchsichtige
Objekte wie Wasseroberflachen oder Partikeleffekte selektieren. Ist dieser Button
ausgeschaltet selektiert man das Objekt das man hinter dem durchsichtigen Objekt sieht.

Der nédchste Button Only Load Visible Level in PIE bewirkt, dass bei Level Streaming nur das
sichtbare Level geladen wird wenn man innerhalb des Editors spielt. PIE ist die Abkilirzung
fur Play in Editor. Dies bedeutet, dass hier die Funktion, die man innerhalb des Editors den
Level spielen kann gemeint ist.

Man kann innerhalb des Top, Front und Side Viewports mit dem gleichzeitigen Driicken von
Alt, Strg und linker Maustaste eine Selectionbox zeichnen, mit der man mehrere Objekte
selektieren kann. Ist der Button rechts neben dem Allow Translucent Selection Button
aktiviert, werden nur die Objekte selektiert, die von der Selectionbox ganz umschlossen
werden. Wird ein Objekt nur beriihrt, wird dies nicht selektiert. Ist der Button deaktiviert
werden auch alle Objekte mit selektiert, die nur von der Selectionbox berthrt werden.

Der Button Toggle Brush Polygon bewirkt, dass die Flachen von selektierten Volumes
angemalt werden. So ist es besser sichtbar welches VVolume man selektiert hat.

Rechts neben dem Toggle Brush Polygon befindet sich der Lock Prefabs from Selektion
Button. Mehrere Objekte kdnnen zu einem Prefab zusammengefasst werden. Mit dem Prefabs
Button kann man nun einstellen ob man Prefabs oder nur einzelne Objekte selektieren
maochte.
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Der Button Enable/disable socket snapping ermoglicht es durch vordefinierte Sockets
beispielweise einem Charakter schnell und einfach einen Gegenstand in die Hand zu geben.
Man muss dabei einfach nur den Socket selektieren.

Mit dem néchsten Button lassen sich verschiedene Level of Details eines Particle Systems
innerhalb des Viewports anzeigen.

Die nachsten finf Buttons dienen dazu das Level zu builden, es sind dieselben Funktionen
wie bei dem Build Menu unter der Main Menu Bar.

Als letzten sind da noch der Fullscreen Mode Button, der Button um den Level innerhalb des
Spiels zu starten und der Button um das Level innerhalb eines neuen Editor Fensters zu
starten.

2.1.3. Toolbox

( | Die Toolbox besteht aus flinf verschiedenen Areas, der Mode Area, der
Primitives Area, der CSG Area, der Special Volume Area und der Visibility
Area.

In der Mode Area kann man zwischen sechs verschiedenen Modes wahlen. Der
Camera Mode ist der Default Mode des Unreal Editor, indem man Objekte
verschieben, rotieren und skalieren kann. Der Geometry Mode dient dazu um
BSP Brushes zu verdndern und zu zeichnen. Hierbei kdnnen die Kanten,
Flachen und Punkte eines BSP Brushes verandert werden. Im Terrain Editing
Mode ist es dem Benutzer moglich Terrain zu bearbeiten. Der Texture
Alignment Mode dient zur Positionierung von Texturen auf einer BSP
Oberflache. In dem Mesh Paint Mode kann man Meshes bemalen. Die Meshes
missen jedoch ein Material haben, das einen Vertex Color Operator hat. Der
letzte Mode ist der Static Mesh Mode. Hiermit kann man einfach Static Meshes
innerhalb eines Levels platzieren. Dazu muss man im Content Browser eine
Static Mesh ausgewahlt haben. Diese ausgewahlte Static Mesh kann innerhalb
des Levels platziert werden, indem man die S Taste gedruckt hélt und die rechte
Maustaste driickt. Dabei kann die Rotation und die Skalierung der Static
Meshes zuféllig verandert werden. Mdchte man eine Static Mesh auf Wand
oder Steigung platzieren muss man die S, Alt und Linke Maustaste gleichzeitig
driicken. Dadurch wird die Static Mesh auf der Wand platziert und gleich
korrekt rotiert.

Die Primitives Area verandert die Form der Red Builder Brush. Die Red Builder
Brush wird verwendet um Geometrie zu zeichnen. Driickt man mit der linken
Maustaste auf eine der Formen nimmt die Red Builder Brush diese Form an.
Driuckt man mit der rechten Maustaste auf eine der Formen, wird ein Fenster
geo6ffnet, indem man die Werte der Form eingeben kann.

Innerhalb der CSG Area sind die Buttons CSG Add, CSG Subtract, CSG
Intersect und CSG Deintersect. CSG steht fir Constructive Solid Geometry.
Diese Button dienen um mit Hilfe von BSP Brushes Geometrie aufzubauen.
Wie man dies genau macht werde ich im 2.2.2. BSP — Binary Space Partitioning
noch erklaren.

In der Special Volume Area kénnen Brushes mit besonderen Eigenschaften und
verschiedene Volumes geadded werden. Volumes benétigt man beispielweise
fur Wasser, damit der Charakter innerhalb des VVolumes anfangt zu schwimmen.

In der Visibility Area kann eingestellt werden ob man selektierte Objekte anzeigen oder
ausblenden will, ob man die Selektion invertieren will oder ob man alle Objekte wieder
sichtbar machen will.

|,

&
el L
<

ald
t]

vl (2
oo,

W, @ 5,

0 B W =00

54

Markus Rapp Literaturstudium - UDK Seite 7 von 22



2.1.4. Console Bar

+ Persistent Level.StaticMeshActor_43 Position: (0.00, 20.00, 0.00)

Screenshot des Unreal Editors UDK Version: 6262

Die Console Bar hat ein Feld in das man Console Commands eingeben kann. Des Weiteren
gibt es zwei Informationsfelder. Das erste Feld zeigt an welcher Actor selektiert wird und
beim zweiten Feld wird angezeigt wie man das Objekt grade manipuliert. Auf dem Screenshot
wird die Position Verschiebung angezeigt. Das Objekt wurde um 20 Unreal Units in Y
Richtung verschoben.

25000 10000  1.0000 10000 B4 [V A6 VI[z] 5% [@I[] F1
Screenshot des Unreal Editors UDK Version: 6262

Rechts neben dem zweiten Informationsfeld sind die Draw Scale Fields. Hier lasst sich die
GroRe eines selektierten Objekts einstellen. Das erste Feld gilt gleichermalen fir X, Y und Z
Richtung, das zweite Feld fiir X-Richtung, das dritte Feld fur Y-Richtung und des vierte Feld
fir Z-Richtung. Die restlichen Einstellungen der Console Bar sind das Drag, Rotation und
Scale Grid, sowie die Einstellung der Autospeicherfunktion.

2.1.5. Viewport Toolbar
" PL OO OIS 6| e dds B & 0O

Screenshot des Unreal Editors UDK Version: 6262

Die Viewport Toolbar ist flr jeden Viewport verfugbar. Der erste Button ist das Viewport
Options Menu. Im Viewport Options Menu kann man viele Funktionen anwéhlen, die
innerhalb der Toolbar einen eigenen Button haben. Ich werde zuerst die Funktionen
beschreiben, die keinen eigenen Button innerhalb der Toolbar haben.

Die erste Funktion ist die Show Funktion. Hier kann man einstellen was innerhalb des
Viewports angezeigt werden soll. Die nachste Funktion ist Unreal Matinee Preview. Ist diese
Funktion aktiviert, wird im Viewport die Sicht der Kamera angezeigt, wenn man ber Unreal
Matinee eine Kamerafahrt abspielt. Ist Unreal Matinee Preview deaktiviert kann man
innerhalb des Viewports sehen auf welcher Bahn sich der Kamera Actor bewegt.

Unterhalb von Unreal Matinee Preview kann man Unlit Movement aktivieren. Bewegt man
sich nun im Viewport, wird wahrend der Bewegung der Viewport Type Unlit aktiviert.

Die néchste Option ist View Culling/Occlusion. Diese Funktion wird beniitzt um zu prifen
wie Occlusion innerhalb des Levels funktioniert. Man benétigt einen zweiten Viewport der
auf Perspective View eingestellt ist. Nun wahlt man die View Culling/Occlusion im ersten
Perspective Viewport aus. Der zweite Perspective Viewport ist somit das Occlusion Child.
Innerhalb dieses Viewports kann man nun beobachten wie in Abhéngigkeit von der Ansicht
im ersten Perspective Viewport, Objekte innerhalb des Levels gerendert werden. Somit lasst
sich Oberprufen ob nur die Objekte die gesehen werden im ersten Viewport gesehen werden
kénnen, angezeigt werden.

Am unteren Ende des Viewport Options Menu kann man die Hidden Groups anwéhlen.
Objekte kénnen in Gruppen unter dem Group Editor zusammengefasst werden. Den Group
Editor ruft man (ber die Main Menu Bar auf, indem man das View Menu auswéhlt und
Browser Windows expandiert. Diese erstellten Gruppen kénnen nun unter Hidden Groups
ausgeblendet werden.

Mit dem Button rechts neben dem Viewport Options Menu kann man den Viewport Type des
Viewports bestimmen. Zur Wahl stehen Perspective, Top, Front und Side.

Der néchste Button ist der Real Time Button. Ist er aktiviert werden innerhalb des Viewports
alle animierten Texturen und Materials, sowie Particle Systeme und Sounds abgespielt.

Markus Rapp Literaturstudium - UDK Seite 8 von 22



Zusétzlich wird der Viewport in Echtzeit upgedatet, wenn innerhalb eines anderen Viewports
eine Anderung durchgefiihrt wird.

Mit den n&chsten zehn Buttons lasst sich der View Mode einstellen. Im Brush Wireframe View
Mode werden die BSP Brushes, im Wireframe Mode wird die Geometry, im Unlit Mode die
Texture- und Materialinformationen, im Lit Mode Textur-, Material- und
Beleuchtungsinformationen und im Lighting Only View Mode werden nur
Beleuchtungsinformationen angezeigt.

Die funf folgenden View Modes dienen zur Uberpriifung. Sie werden verwendet um die
Performance des Levels zu optimieren.

Mit Lighting Complexity Uberpruft man die Komplexitat der Beleuchtung. Hier wird farblich
dargestellt wie viele dynamische Lichter sich auf ein Objekt auswirken. Wenn alles Griin
eingefarbt ist, ist dies in Ordnung. Dies bedeutet, dass sich nur ein dynamisches Licht auf das
Objekt auswirkt. Sind es mehrere dynamische Lichter, kann dies ein Performance Problem
sein.

Texture Density gibt an wie eng die Textur Informationen fiir jeden Pixel gepackt sind. Hohe
Dichte wird rot, mittlere Dichte wird griin und niedrige Dichte wird blau angezeigt.

Die Shader Complexity gibt Feedback dartber, wie viele Shader Instruktionen fiir jedes
Material pro Pixel ausgefuhrt werden missen. Griin bedeutet wenige Instruktionen und rot
bedeutet viele Instruktionen.

Statische Beleuchtung wird bei der Unreal Engine vorberechnet und in Light Maps
gespeichert. Light Map Density gibt an wieviel Speicher fir die erstellte Light Map bendtigt
wird. Blau bedeutet eine zu geringe Dichte, griin eine ideale Dichte und rot eine maximale
oder gute Dichte.

Als letzten View Mode gibt es noch Lighting Only with Texel Density. In diesem View Mode
wird zusatzlich zu den Beleuchtungsinformationen die Komprimierung der Texturen
angezeigt. Dies wird mit Rechtecken dargestellt. Je mehr und desto kleiner die Vierecke sind,
desto komprimierter sind die Texturen.

Das groRe G in der nachsten Sektion steht fur Game View Mode. Ist der Game View Mode
aktiviert wird im Viewport alles angezeigt wie es der Spieler im Spiel sieht. Alle Objekte, die
der Spieler nicht sieht werden ausgeblendet.

Der néchste Button ist der Lock Viewport Button. Er dient dazu die Position des Viewports zu
fixieren. So kann die Position des Viewports nicht von anderen Viewports verandert werden.
Hat man ein Objekt selektiert und driickt die Pos1 Taste, dann werden die anderen Viewports
an die Position dieses Objekts navigiert. Dies kann nicht passieren wenn der Viewport gelockt
ist.

Der Button Lock selected Actor to Camera dient zur einfacheren Positionierung von Objekten.
Insbesondere beim Positionieren von Kameras ist die Funktion nitzlich. Zuerst selektiert man
ein Objekt. Danach driickt man den Lock selected Actor to Camera Button. Jetzt befindet sich
das Objekt an der eigenen Kameraposition. Bewegt man sich nun innerhalb des Viewports,
wird das Objekt entsprechend der eigenen Kameraposition positioniert. Driickt man nun
nochmals den Lock selected Actor to Camera Button, wird das Objekt an der Momentanen
stelle positioniert. Ein zweiter Weg die Funktion zu nutzen ist zuerst, den Lock selected Actor
to Camera Button zu dricken und danach das Objekt zu selektieren. Das Objekt springt nun
an die momentane Kameraposition des Viewports. Fir die Positionierung einer Kamera ist
diese Funktion besonders sinnvoll, da man dabei genau sieht wo die Kamera hinzeigen wird.
So lasst sie sich die Kamera sehr genau positionieren.

Level Streaming wird bei groRen Levels benttzt. Hier wird nicht der ganze Level auf einmal
geladen, sondern es werden Teile eines Levels, innerhalb des Levels abhangig von der
Position des Spielers nachgeladen. Die néchste Funktion Level Streaming Volume Previs wird
nur benutzt, wenn man an mit einem Level mit Level Streaming arbeitet. Ist die Funktion
aktiviert wird das Level Streaming innerhalb des Viewports angezeigt.
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Die Funktion Post Process Volume Previs ist dafir da um jedes Post Process Volume im
Viewport anzuzeigen. Ein Post Process Volume ist eine Art Nachbearbeitung des Levels um
einen anderen Farbeindruck zu bekommen. Dies sind Effekte wie Bloom, Depth of Field,
Motion Blur, und Material Effekte.

Der Toggle ‘Squint* Mode zeigt den Level verschwommen. Es sieht so als ob man das Bild
mit zugekniffenen Augen anschaut. Diese Funktion wird genutzt um einen Gesamteindruck
uber die Farben des Levels zu bekommen.

Mit dem Kamera Movement Speed wird eingestellt wie schnell die Kamerabewegung
innerhalb des Viewports ist. Es stehen drei verschiedene Geschwindigkeiten zur Auswahl.

Mit der Funktion Play in Viewport hat der Benutzer die Mdglichkeit, sein erzeugtes Level
direkt im Viewport zu spielen und zu testen.

Die letzten zwei Funktionen sind Tear of Floating Copy und Maximize Viewport. Tear of
Floating Copy offnet eine Kopie des Viewports in einem neuen Fenster und Maximize
Viewport vergrolert den Viewport auf das ganze Fenster.

2.2. Geometry

Geometrie wird in UDK mit Hilfe von Binary Space Partioning, Terrain und Static Meshes
realisiert. In den folgenden Kapiteln werde ich beschreiben wie man mit Hilfe von BSP
Brushes, Terrain und Static Meshes ein Level aufbaut.

2.2.1. Geometry Style
Beim erstellen eines neuen Levels kann zwischen zwei verschiedenen Geometriearten wahlen.
Zur Auswahl stehen Additive und Subtractive.

2.2.1.1. Additive

Bei dem Geometry Style Additive fligt man Geometrie dem Level hinzu. Diese Geometrieart
bietet die bessere Performance und ist leichter zu erzeugen. Sie wird hauptsachlich fir
Aulenlevels benutzt, kann aber auch fur Innenlevels genutzt werden.

2.2.1.2. Subtractive

Der Geometry Style Subtractive schneidet aus der Welt die Geometrie aus. Diese
Geometrieart wurde friiher von den meisten Spielen genutzt. Sie bietet den Vorteil, dass man
kleine Levels bauen kann, die eine geringe Sichtweite haben. Fur Aufenlevels ist diese
Geometrieart nicht geeignet.
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2.2.2. BSP — Binary Space Partitioning

BSP Brushes werden in dem UDK verwendet um Weltgeometrie aufzubauen. Die Unreal
Engine generiert aus den BSP Brushes sogenannte Constructive World Geometry, was nichts
anderes als die Weltgeometrie darstellt, die dann innerhalb des Spieles dargestellt wird.
Constructive World Geometry lasst sich im Gegenteil zu BSP Brushes nicht verandern und
bewegen. BSP Brushes werden beim Level Design hauptsédchlich benutzt um einfache
Flachen darzustellen. Fir komplexere Geometrie werden Static Meshes verwendet.

Als primares Werkzeug zum erstellen von BSP Brushes dient die Red Builder Brush. Es
stehen sieben verschiedene Formen fir die Red Builder Brush in der Primitives Area der
Toolbox zur Verfligung. Hier kann mit Rechtsklick auf eine der Formen die genaue GroRe
eingestellt werden. Zusatzlich lasst sich die Red Builder Brush im Geometry Mode (siehe
2.2.2.1. Geometry Mode) frei formen.

Es gibt vier Operationen mit denen man BSP Brushes aufbauen kann. Diese Operationen sind
CSG Add, CSG Subtract, CSG Intersect und CSG Deintersect.

CSG Add fiugt Weltegeometrie hinzu. CSG Subtract entfernt Weltgeometrie. Wichtig ist
hierbei die Reihenfolge zu beachten. Zuerst fugt man der Welt mit CSG Add eine Additive
Brush hinzu. Danach kann man mit der Red Builder Brush den Teil des Additive Brush mit
der Read Builder Brush auswahlen, den man nicht in der Weltgeometrie angezeigt haben will.
Nun fugt man mit Hilfe von CSG Subtract eine Subtractive Brush hinzu. Als Ergebnis hat
man nun die Additive Brush minus den Teil der Subtractive Brush, der die Additive Brush
geschnitten hat.

CSG Intersect verformt die Red Builder Brush zu dem Teil, den die Red Builder Brush und
die BSP Brush gemeinsam haben. Wenn man nun die Operation CSG Subtract benutzt, kann
man genau diesen Geometrieteil entfernen.

CSG Deintersect schneidet von der Red Builder Brush den Teil ab, den die Red Builder Brush
und die BSP Brush gemeinsam haben. Darauf kann man mit der Operation CSG Add einen
Geometrieteil hinzuftigen, der genau an den BSP Brush anliegt.

Bei der Verwendung sollte man folgende Richtlinien beachten:

e Die BSP Brushes sollten sehr einfach gehalten werden. Sie sind nicht dafiir gedacht um
komplexe Geometrie zu erstellen. Fur komplexe Geometrie werden Static Meshes
verwendet.

e BSP Brushes sollten immer bindig angeordnet sein. Zum einen wird dabei nur Geometrie
dargestellt, die wirklich gebraucht wird, zum anderen lassen sich Materials einfacher
positionieren. Die blindige Anordnung erreicht man, indem man die Brushes immer
innerhalb eines Grids anordnet.

e Wichtig ist es die Reihenfolge der CSG Operationen einzuhalten. CSG Add muss vor
CSG Subtract ausgefuhrt werden.
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2.2.2.1. Geometry Mode

Im Geometry Mode hat der Benutzer des UDKSs groliere Kontrolle tiber BSP Geometrie. Der
Geometry Mode wird verwendet um BSP Brushes und der Knoten, Kanten und Flachen zu
verédndern. Es kann gleicher malRen die BSP Builder Brush, sowie alle anderen schon
existierenden Brushes verandert werden. Im Folgenden werde ich die Geometry Tools des
Geometry Mode naher erklaren.

Das Geometry Tools Window ist in die Passive
Modifiers, die Properties und die Aktive Modifiers von
oben nach unten eingeteilt. Je nachdem ob die ganze
o Edit Brush, Punkte, Kanten oder Flachen selektiert sind
Brush Clip Pen werden bestimmte Modifier ausgekraut. Die Properties
werden abhangig von den selektierten Passive Modifiers
angezeigt.
| Aeply | u Als erstes mdchte ich die Passive Modifiers erklaren.
Edit dient dazu Komponenten der Brushes, wie Flachen,
Properties Kanten und Punkte zu veréndern. Hierbei ist es mdglich
- Komponenten zu bewegen und zu skalieren. Beim
2 & Bewegen von Punkten flgt das UDK automatisch
A Kanten hinzu, wenn diese bendtigt werden um die
Geometrie darzustellen. Wird die Position eines Punktes
N so verandert, dass er die selbe Position wie ein anderer

Geometry Tools

Modifiers

m
0

Lathe

m

bereits existierender Punkt erhélt, werden die beiden

Punkte zu einem Punkt zusammengefasst.

Extrude kann nur fir Flachen verwendet werden. Mit

dieser Funktion ist es moglich Flachen zu extrudieren.

) - Extrusion be;eichnet inder Geometrie eine
Dimensionserhdhung eines Elementes durch

| Tranguate | |  optmize | H Parallelverschiebung. Wird eine Flache extrudiert erhalt

Modifiers

man einen Kdrper, mit dem Querschnitt der extrudierten

Flache. Innerhalb der Properties kann man die L&nge

, eines Segments und die Anzahl der Segmente, die
Screenshot UDK Version: 6262 €xtrudiert werden sollen, bestimmen.

Brush Clip dient dazu einen Brushes zu teilen. Dabei
kann man entscheiden, ob man eine der beiden Hélften oder beide Halften nach der Teilung
behalten will. Um die Trennungslinie zu zeichnen muss man sich in einer Orthographic View
befinden. Als Orthographic View werden die Top, Front und Side View bezeichnet. Innerhalb
einer Orthographic sieht man an der Stelle des Mauszeigers eine kleine Weise box. Sie gibt an
wo ein Clip Marker gesetzt wird. Ein Clip Marker wird durch Driicken der Leertaste gesetzt.
Nachdem man den ersten Clip Marker gesetzt hat wird eine Linie mit einer normalen
angezeigt. Diese kann man nun durch setzten eines zweiten Clip Markers durch driicken der
Leertaste setzen. Driickt man nun Enter wird abhéngig von den Properties das Brush geteilt
und entweder die linke, rechte oder gar keine Seite des Brushes gel6scht. Ist innerhalb der
Properties Flip Normal aktivier wird der Teil des Brushes geldscht, der nicht auf der Seite der
Normalen ist. Ist Flip Normal deaktivier wird der Teil des Brushes geldscht, der auf der Seite
der Normalen ist. Ist Split aktiviert wird das Brush nur geteilt.

Mit dem Pen Modifier ist es moglich Brushes zu zeichnen. Die Zeichnung der Brushes ist nur
einer Orthographic View moglich. An der Stelle der Maus befindet sich eine weise Box.
Hiermit wird bestimmt wo welche Punkte des Brushes eingezeichnet werden. Mit driicken der
Leertaste wird jeweils ein neuer Punkt hinzugefligt. Hat man alle Punkte gesetzt, die man
bendtigt, wird mit Driicken der Enter Taste die Red Builder Brush genau mit diesen Punkten
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gezeichnet und je nach Einstellung gleichzeitig extrudiert. Innerhalb der Properties lasst sich
unter Auto Extrude einstellen ob die Red Builder Brush beim erzeugen des gezeichneten
Brushes extrudiert werden soll. Unter Extrude Depth l&sst sich die Tiefe angeben mit der die
Extrusion stattfinden soll. Create Convex Polygon unter den Properties gibt an ob bei der
Erzeugung eines Brushes konvexe Polygone erzeugen soll. Bei einem konvexen Polygon sind
die inneren Winkel zwischen zwei Kanten unter 180 Grad. Ist die Option ausgestellt, ist es
maoglich, dass konkave Polygone erzeugt werden. Hat man unter Properties die Option Create
Brush Shape aktiviert erzeugt man mit Hilfe des Pen Modifiers einen Brush Shape der fir die
Verwendung des Lathe Modifiers benétigt wird. Auto Extrude wird hierbei immer
ausgeschalten, auch wenn es noch aktiviert ist.

Der Lathe Modifier ermdglicht es einen Rotationskorper mit Hilfe eines zuvor Erzeugten
Brush Shapes zu erzeugen. Das Brush Shape wird hier um den Pivot Punkt des Brush Shapes
rotiert. Die Lage des Pivot Points einer Brush Shape lasst sich verandern, indem man
innerhalb einer Orthographic View, wenn man die Brush Shape selektiert hat, mit Rechtsklick
auf die Position klickt, wo die neue Position des Pivot Points sein soll. Darauf navigiert man
zum Unter Punkt Pivot und wahlt dort die Option Move Here (snapped) aus. Die Properties
Allign to Side, Segements und Total Segments stehen bei dem Lathe Modifier zur Verfugung.
Mit Allign to Sight aktiviert, wird die Rotation ausgefiihrt, das mindesten eine Kante biindig
mit einer Gridkante ist. Unter Segments lasst sich angeben wie viele Segmente gezeichnet
werden sollen und unter Total Segments wird angegeben wie viele Segmente gezeichnet
werden mdissen, um eine vollstdndige Rotation um 360 Grad zu zeichnen. Wird Total
Segements mit 16 angegeben und Segments mit 4 werden vier Segmente gezeichnet die
zusammen einen Winkel von 90 Grad bilden. Mdchte man einen Rotationskorper zeichnen,
der komplett um 360 Grad rotiert muss bei Segments und Total Segments die gleiche Zahl
eingetragen sein. Bei der Rotation ist zu beachten, dass eine Brush Shape innerhalb eines
Orthographic View erzeugt, wird und dann nur innerhalb der anderen zwei Orthographic
Views rotiert werden kann.

Als néchstes werde ich nun auf die Active Modifiers eingehen. Der Active Modifier Create
wird dazu benutzt um Flachen zu erzeugen. Dafir missen mindestens 3 Punkte selektiert
werden. Abhéngig von der Reihenfolge in der man unter Drlicken der Strg-Taste die Punkte
selektiert ist die Fl&che nach oben oder nach unten gerichtet sichtbar. Werden die Punkte im
Urzeigersinn selektiert, ist die Flache nach oben sichtbar, werden die Punkte entgegen dem
Uhrzeiger selektiert, ist die Flache nach unten sichtbar.

Der Modifier Delete wird verwendet um Flachen oder Punkte zu léschen. Dazu missen die
gewinschten Punkte oder Flachen nur selektiert werden. Sind diese selektiert, kann man sie
durch Driicken des Delete Buttons l6schen.

Flip wird fir die Ausrichtung der Flachen verwendet. Flachen konnen nur von einer Seite
gesehen werden. Diese Seite lasst sich mit Hilfe des Flip Modifiers verandern. Es ist auch
moglich eine ganze Brush zu selektieren und somit die Ausrichtung aller Flachen gleichzeitig
zu veréndern.

Split dient dazu Kanten und Fl&chen zu teilen. Es gibt vier verschiedene Arten wie man Split
anwenden kann. Wahlt man einen Kanten aus und wahlt den Split Modifier wird das ganze
Brush in Ringform in der Mitte der Kante geteilt und es werden neue Kanten und Punkte
hinzugefugt. Benutzt man den Split Modifier, nachdem man eine Kante und eine Fl&che
ausgewahlt hat, wird die Flache vom Mittelpunkt der selektierten Kante geteilt. Wahlt man
zwei Punkte aus wird da Brush in einem Kreis um die Punkte herum geteilt. Hat man zwei
Punkte und eine Flache ausgewéhlt, wir diese Flache mit einem Strich von dem einen Punkt
zum andern Punkt geteilt.

Triangulate wird verwendet um aus Flachen Dreiecke zu machen. Dies kann entweder
gemacht werden indem man einzelne Flachen auswahlt oder indem man ein Brush auswabhlt.
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Optimize dient dazu uberflussige Kanten zu léschen. Es kann bei Brushes und Flachen
verwendet werden.

Mit Turn kann der Benutzer des UDKs Kanten rotieren und somit die Form des Brushes
verandern.

Mit dem letzten Modifier Weld lassen sich Punkte verschmelzen. Um den Modifier ausfuhren
zu koénnen mussen zwei Punkte selektiert werden. Dabei springt der zweite Punkt, der
selektiert wurde an die Stelle des ersten Punktes.
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2.2.3. Terrain

Terrain ist die zweite Art um Weltgeometrie aufzubauen. Terrain ist besonders fiir Outdoor
Levels geeignet. Um Terrain aufzubauen bietet das UDK ein Terrain Editor. Im Folgenden
werde ich erkléaren, wie ein Terrain im Unreal Editor aufgebaut wird und welche Funktionen
dem Entwickler dabei zur Verfligung stehen.

Ein Terrain kann nur innerhalb eines Additiven Levels benltzt werden. Um Terrain zu
erzeugen ruft man unter dem Tools Menu der Main Menu Bar den Unterpunkt New Terrain
auf. Darauf erscheint ein Fenster, indem man unter Patches die Grofie des Terrains angeben
kann. Unter Location kann man angeben an welcher Stelle des Levels das Terrain hinzugefiigt
werden soll. Als néchstes driickt man auf den Next Button. Nun kann man ein vordefinierte
Layer Set Up auswéhlen. Die vordefinierten Set Ups sind sinnvoll, wenn man mehrere
Terrains innerhalb eines Levels hinzufigen mdochte. Es ist auch moglich kein Layer Set Up
auszuwahlen. Mit Dricken auf den Finish Button wird das Terrain generiert.

Um Veranderung sehen zu kénnen, muss als ersten ein Working Light hinzugeflgt werden.
Dazu benitzt man am besten ein Dominant Directional Light, das man positioniert und ein
bisschen rotiert, damit man einen Schatten bekommt. Somit sind Héhen, die man spéter dem
Terrain hinzuflgt leichter sichtbar. Das Dominant Directional Light findet man innerhalb der
Actor Classes.
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Um das Terrain editieren zu kénnen muss man in den Terrain Editing Mode wechseln. Hier
steht dem Nutzer das Unreal TerrainEdit Fenster zur Verfugung, indem alle Funktionen sind,
die fur das Editieren eines Terrains angeboten werden. Das Fenster ist in die sieben
Teilbereiche eingeteilt. Die Teilbereiche umfassen Tools, Settings, View Settings,
Import/Export, Brush, Tessellation und dem Layer Panel.

2.2.3.1 Tools

Der Teilbereich Tools umfasst Werkzeuge die fiir das Formen und bemalen des Terrains nétig
sind. Die Tools werden immer mit der Tasten Kombination Str Taste und linke Maustaste
oder Strg Taste und rechte Maustaste ausgefiihrt. Alle Tools bis auf das Paint Tool sind
ausschlieBlich fir die HeightMap.

Das erste Tool ist Add/Remove Actor. Hiermit lassen sich Terrainteile hinzufligen und
entfernen. Strg und rechte Maustaste fugt Terrainteile hinzu, Strg und linke Maustaste entfernt
Terrainteile.

Mit dem Paint Mode lasst sich Terrain erhéhen und verringern. Strg und rechte Maustaste
erhoht das Terrain, Strg und linke Maustaste verringert die Hohe des Terrains. Hat man beim
Paint Mode ein Terrain Layer ausgewdhlt, dient Strg und die linke Maus zum Malen des
Terrains und Strg und rechte Maustaste radiert das Terrain wieder heraus. Dazu muss jedoch
die zweite Terrain Layer ausgewahlt sein. Die erste Terrain Layer wird als Standard flr das
ganze Terrain verwendet. Es ist auch moglich Deco Layers zu malen. Eine Deco Layer
besteht aus einer oder mehreren Static Meshes. Diese konnen mit Hilfe der Deco Layer in
einer grofRen Anzahl schnell positioniert werden. Strg und linke Maustaste fuigt Static Meshes
hinzu Strg und rechte Maustaste entfernt Static Meshes.

Mit Paint Vertex konnen einzelne Terrainteile mit Strg und linke Maustaste selektiert werden.
Die selektierten Terrainteile kdnnen darauf durch das gleichzeitige Driicken von Strg und Alt
und Bewegen der Maus nach vorne oder hinten die Hohe der selektierten Terrainteile
verandert werden. Terrainteile kénnen Mittels Strg und linker Maustaste deselektiert werden.
Das Tool Flatten wird verwendet, um das Terrain in dieselbe H6he zu bringen. Die Hohe ist
abhangig von der zuerst selektierten Hohe. Strg und rechte Maustaste, sowie Strg und linke
Maustaste haben bei diesem Tool dieselbe Funktion.

Mit Smooth lasst sich das Terrain glatten. Unebenheiten werden somit eliminiert. Smooth ist
besonders wichtig um ein glattes Terrain zu haben, auf dem der Spieler mit seiner Spielfigur
gut laufen kann. Strg und linke Maustaste glattet das Terrain, mit Strg und rechte Maustaste
wird das Terrain uneben gemacht.

Average nimmt den Mittelwert der Hohe des zu verarbeitenden Terrains, um die Hohe des
Terrains zu andern. Dadurch wird das Terrain ein bisschen ebener. Strg und rechte Maustaste,
sowie Strg und linke Maustaste haben hierbei dieselbe Funktion.

Das Tool Noise macht ein sehr bergiges Terrain. Das Terrain wird verzerrt. Noise kann gut
mit Smooth kombiniert werden. Damit ist es moglich kleinere zuféllig Unebenheiten
darzustellen. Strg und rechte Maustaste, sowie Strg und linke Maustaste haben bei diesem
Tool dieselbe Funktion.

Mit Visibility kénnen Teile des Terrains entfernt werden. Dies wird z.B. verwendet, wenn
man Hohlen in das Terrain einbauen mdchte. Mit Strg und der linken Maustaste werden
Terrainteile entfernt, mit Strg und der rechten Maustaste werden entfernte Terrainteile wieder
hinzugeflgt.

Mit den Tools Texture Pan, Texture Rotate und Texture Scale lassen sich Texturen
positionieren, rotieren oder skalieren. Texturen missen nach Veranderung erst recompiliert
werden. Somit sind diese Tools nicht sehr interaktiv.

Mit Split X und Split Y I&sst sich das Terrain in X oder Y Richtung teilen. Mit Merge lassen
sich geteilte Terrains wieder zusammenfligen.

Das Tool Orientation Flip dient dazu, die Ausrichtung der Polygone zu verandern.
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2.2.3.2. Settings

Im Teilbereich Settings sind die Einstellungen die fir den Brush und die Tools benétigt
werden. Der Brush ist sozusagen der Pinsel mit dem man das Terrain gestaltet und mit Terrain
Layer oder Deco Layer anmalt.

Per Tool? gibt an ob die Settings fur jedes Tool verschieden sind. Ist Per Tool? deaktiviert
sind die Settings fur jedes Tool gleich.

Scale ist nur fur das Paint Vertex Tool verfligbar. Hier wird angeben wie weit die selektierten
Punkte bewegt werden kénnen.

Soft Select wird ebenfalls nur fur das Paint Vertex Tool verwendet. Es zeigt an welche
Terrainteile leicht selektiert wurden. Diese Teile kénnen aber nicht bewegt werden. Somit ist
ein genaueres Selektieren der Terrainteile moglich.

Ist Constrained aktiviert gelten die Anderungen der Height Map nur fir das momentan
sichtbare Tessellation Level.

Mit Strength, Radius und Falloff wird das Brush eingestellt. Strength gibt die Starke des
Brushes an, Radius den Raduis des Brushes und Falloff gibt den Bereich des Brushes an,
indem die Starke mit dem das Terrain gemalt wird langsam abféllt. So kénnen flieBende
Ubergénge zwischen den Terrain Layers realisiert werden.

Mit Mirror lasst sich das Brush an der X, Y oder XY Achse spiegeln. Man hat jetzt zwei
Brushes zur Verfiigung mit denen man gleichzeitig das Terrain bearbeiten kann.

2.2.3.3. View Settings

Innerhalb von View Settings kann man einstellen wie die Sicht auf das Terrain dargestellt
wird.

Unter Porperties lassen sich alle Eigenschaften des Terrains einstellen. Eine wichtige
Eigenschaft ist die Option Morphing enabled. Level of Detail wird beim Terrain verwendet
fiir bessere Performance des Spieles. StandardmaRig wird Terrain bei bestimmten Abstédnden
mit weniger Details dargestellt. Dies passiert Sprunghaft. Wenn Morphing aktiviert ist
werden, die Level of Detail kontinuierlich gedndert. Der Level Designer kann hierbei
entscheiden welches der beiden Level of Detail Arten den besseren visuellen Eintrug
darstellen.

Unter View lasst sich das Terrain ein und ausblenden.

Ist Lock aktiviert l&sst sich das Terrain nicht weiter verarbeiten.

Mit Toggle Wireframe on/off last sich das Wireframe des Terrains anzeigen.

Die Wireframe Farbe lasst sich unter Wireframe Color frei bestimmen.

2.2.3.4. Import/Export
Hier kann die Height Map oder die Displacement Map importiert oder exportiert werden.

2.2.3.5. Brush
Hier ist es Mdglich zwischen zehn vordefinierten Brushformen zu wahlen. Die Brushformen
haben verschiedene Strength, Radius und Falloff Settings.

2.2.3.6. Tessellation

Mit Tessellation wird der Detailgrad des Terrains angeben. Hier wird bestimmt aus wie viel
Polygonen das Terrain besteht.

Mit dem Button Increase erhéht man die Polygone des Terrains. Mit dem Button Decrease
verringert man die Anzahl der Polygone.

2.2.3.7. Layer Panel
Der letzte Teilbereich des Unreal TerrainEdit Fensters ist der Layer Panel. Hier kénnen die
verschiedenen Terrain Layer, wie Height Map, Terrain Layer und Deco Layer ausgewahlt und
konfiguriert werden.
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Um einen Terrain Layer hinzuzufiigen muss man als ersten innerhalb des Content Browsers
ein Material auswéhlen. Wichtig dabei ist, dass das Package, indem das Material gespeichert
ist ganz geladen werden muss. Hat man das Material selektiert, driickt man mit der rechten
Maustaste auf ein freies Feld des Layer Panels und wahlt New Terrain Layer from material
(auto-create). Nun wurde ein neues Terrain Layer angelegt. Es ist moglich mehrere Terrain
Layers anzulagen.

Um ein Deco Layer anzulegen zu kdnnen, muss man innerhalb des Content Browsers eine
Static Mesh auswéhlen. Hierbei muss wieder darauf geachtet werden, dass das Package ganz
geladen ist. Hat man die Static Mesh selektiert, drickt man die rechte Maustaste innerhalb
einer freien Stelle des Layer Panels und wéhlt New Deco Layer aus. Als nachstes betatigt man
nochmal die rechte Maustaste innerhalb einer freien Stelle des Layer Panels und wahlt Add
Selected Decoration. Es wurde nun eine Deco Layer erzeugt, dem die Static Mesh zugeordnet
ist. Unter Properties des Terrains missen jetzt noch Min Scale, Max Scale und Density
eingestellt werden. Abhéngig davon wird die Static Mesh in verschiedenen GréRen und
Abstanden auf das Terrain gezeichnet. Es ist auch mdglich mehrere Static Meshes einem
Deco Layer zuzordnen.

Die hinzugefiigten Layer konnen nun innerhalb des Layer Panels ausgewéhlt werden.
Abhéngig davon welche Layer im Layer Panel ausgewahlt wurde, wird die Brush das
entsprechende Layer zeichnen.
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Hier sieht man das Beispiel eines einfachen Terrains mit zwei Terrain Layer fur Gras und
Felsen und einem Deco Layer fur die Baume.
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2.2.4. Static Meshes

Mit Hilfe von Static Meshes wird detailierte Geometrie im Level dargestellt. Static Meshes
bestehen aus einem 3D Modell, das in einem 3D Grafik Programm wie 3D Studio Max
erstellt wurde. Diesem 3D Modell wird ein Material zugeordnet. Das Material wird innerhalb
des Unreal Material Editor mit Hilfe von Rechenoperationen und Texturen erstellt.

Im Folgenden werde ich zeigen, wie man Texturen und 3D Modelle in das UDK importiert
und weiter verarbeitet bis man eine fertige Static Mesh erhélt, die man innerhalb des Levels
platzieren kann.

Als erstes muss eine ASE-Datei importiert werden. Dabei handelt es sich um das 3D Modell,
das in einem Grafikprogramm wie 3D Studio Max modelliert wurde. Innerhalb des Content
Browser betatigt man den Button Import, der sich an der unteren linken Ecke des Content
Browsers befindet. Es wird nun ein Fenster gedffnet, indem man die ASE-Datei auswéhlen
kann. Hat man die ASE-Datei ausgewahlt und den Button 6ffnen bestatigt, wird das Import
Fenster gedffnet. Hier gibt man an unter welchem Package, in welcher Group und unter
welchen Namen man die Mesh speichern will. Drickt man nun den Button OK wird, das
Mesh in das ausgesuchte Package importiert. Hierbei wird eine Static Mesh angelegt, dem
allerdings noch ein Standard Material zugeordnet ist.

Um der Static Mesh noch ein passendes Material zuzuordnen, muss man als erstes Texturen
importieren. Die Texturen mussen dazu als TGA Datei gespeichert sein. Der Importvorgang
der Texturen funktioniert auf gleiche Art wie das importieren der Mesh. Sind die Texturen
importiert, wird innerhalb des ausgewéhlten Package, pro Textur eine Texture2D angelegt.
Hat man die Texturen importiert, muss man als nachstes ein neues Material erstellen. Dazu
klick man mit der rechten Maustaste auf eine freie Stelle innerhalb des Content Browser und
waéhlt den Unterpunkt New Material. Es erscheint ein Fenster, indem man nun das Package,
die Group und den Namen des Materials angibt. Driickt man auf den Button OK wird das
Material angelegt. Das Material ruft man nun innerhalb des Content Browser mit Hilfe von
Doppelklick auf. Dadurch wird der Unreal Material Editor getffnet. Innerhalb des Material
Editors kénnen nun die Texturen durch ein Texture Sample importiert werden. Dazu muss die
Textur innerhalb des Content Browser selektiert werden. Als néchstes halt man innerhalb des
Material Editors die T-Taste gedrickt und betétigt die linke Maustaste. Dadurch wird ein
Textur Sample erzeugt, dem die ausgewéhlte Textur zugeordnet ist. Die Texture Samples
kénnen nun mit den dafir bestimmte Eingdngen des Materials verknupft werden.
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Die Abbildung zeigt ein Material, dem zwei Texturen zugeordnet sind. Ein Textur Sample ist
mit dem Diffuse Eingang des Materials verbunden ist. Diese Textur ist fur die Farbe auf der
Oberflache des Meshes zustandig. Ein Texture Sample ist mit dem Normal Eingang
verbunden. Diese Normal Map dient dazu Geometrie auf der Oberflache des Meshes zu
simulieren.

Hat man alle Texture Samples mit dem passenden Material Eingang verunden, miissen die
Anderungen mit driicken auf Apply changes to original material and it use in the world
gespeichert werden. Der Button hat als Symbol einen griinen Haken.

Hat man das Material erzeugt, muss man als nachstes der Static Mesh das Material zuordnen.
Dazu macht man einen Doppelklick auf die Static Mesh. Dadurch Offnet sich der Unreal
Static Mesh Editor. Das Material muss noch innerhalb des Content Browsers ausgewahlt
werden. Im Unreal Static Mesh Editor muss man nun innerhalb von Properties, das sich an der
rechten Seite des Fensters befindet, die Menupunkte LODInfo, [0], Elements und [O]
hintereinander expandieren. Nun sieht man den Unterpunkt Material. Rechts neben den
Unterpunkt befindet sich ein griner Pfeil der nach links zeigt. Dieser muss nun betétigt
werden. Dadurch wird das Material der Static Mesh zugeordnet.

Als néchstes muss noch die Collisionbox der Static Mesh bestimmt werden. Dafiir Navigiert
man innerhalb der Main Menu Bar des Fensters zum Collision Menu und wahlt eine passende
Collision aus. Beim auswahlen der Collision ist darauf zu achten, dass die Collision mdglichst
einfach gehalten wird. Das ist wichtig fur die Performance im Spiel. Ist die Collision gesetzt,
muss das Package noch gespeichert werden, indem das Material und die Static Mesh erstellt
wurde. Dafur klickt man mit der rechten Maustaste auf das Package und flihrt den Unterpunkt
Save aus.
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Hier sieht man die fertige Static Mesh mit zugeordnetem Material. Die griinen Striche, die um
die Static Mesh gezeichnet sind, sind die Collision der Static Mesh.

Ist das erstellen der Static Mesh fertig und kann die Static Mesh innerhalb des Levels platziert
werden. Um die Static Mesh innerhalb des Levels platzieren zu kénnen, muss sie innerhalb
des Content Browser selektiert sein. Nun kann man innerhalb des Levels, indem man mit dem
der rechten Maustaste auf ein BSP Brush oder ein Terrain klickt, das Unterpunkt Add Actor
betatigt und darauf auf Add Static Mesh driickt, das Static Mesh platzieren.

Es ist auch Maglich eine Static Mesh als Rigid Body dem Level hinzuzufiigen. Dazu muss
man dieselben Schritte machen wie beim hinzufligen der Static Mesh. Jedoch beim letzten
Punkt, muss man statt Add Static Mesh, Add Rigid Body auswéhlen. Ein Rigid Body ist ein
Obijekt, das innerhalb des Level durch beriihren oder abschieen bewegt werden kann. Wie
sich das Objekt bewegt wird dabei physikalisch berechnet.

Hier sieht man die importierte Static Mesh. Die
Static Mesh kann nach Belieben skaliert und
innerhalb des Levels platziert werden.
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3. Literaturangaben

www.udk.com
Offizielle Homepage des Unreal Development Kits

http://udn.epicgames.com/Main/WebHome.html
Unreal Developer Network

http://www.unrealtechnology.com/
Informationen iber Unreal Engine

http://www.epicgames.com/
Offizielle Homepage von Epic Games

http://wiki.beyondunreal.com/
Unreal Wiki

http://www.unrealed.info/index.php?option=com content&task=view&id=483&Itemid=51
Textur und 3D Modell fiir Static Mesh Beispiel
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